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Magnetisch-induktiver DurchfluBaufnehmer und Verfahren zu dessen 

Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines magnetisch-induktiven 
DurchfluBaufnehmers und einen mittels des Verfahrens entsprechend 
5 herstellbaren DurchflufJaufnehmer. 

Mittels magnetisch-induktiven Durchflufiaufnehmer lafct sich bekanntlich der 
VolumendurchfluR eines elektrisch leitfahigen Fluids messen, das ein Melirohr 
dieses Durchfluliaufnehmers in einer Stromungsrichtung durchstromt. Hierzu 

10 wird am Durchfluliaufnehmer mittels einer an eine Erreger-Elektronik 

angekoppelten Magnetkreisanordnung ein Magnetfeld von moglichst hoher 
Dichte erzeugt, das das Fluid innerhalb eines Mefivolumens zumindest 
abschnittsweise senkrecht zur Stromungsrichtung durchsetzt und das sich im 
wesentlichen aufierhalb des Fluids schlielit. Das Melirohr besteht daher 

15 ublicherweise aus nicht-fenromagnetischem Material, damit das Magnetfeld 
beim Messen nicht ungunstig beeinflufit wird. 

Infolge der Bewegung der freien Ladungstrager des Fluids im Magnetfeld wird 
nach dem magneto^hydrodynamischen Prinzip im MeRvolumen ein elektrisches 

20 Feld erzeugt, das senkrecht zum Magnetfeld und senkrecht zur 

Stromungsrichtung des Fluids verlauft. Mittels wenigstens zweier in Richtung 
des elektrischen Feldes voneinander beabstandet angeordneter Me&elektroden 
und mittels einer an diese angeschlossenen Auswerte-Elektronik ist somit eine 
im Fluid induzierte elektrische Spannung me&bar. Diese Spannung ist ein Mad 

25 fiir den VolumendurchfluB. Der DurchfluRaufnehmer ist so aufgebaut, daR sich 
das induzierte elektrische Feld aufterhalb des Fluids praktisch ausschliefilich 
Uber die an die Melielektroden angeschlossene Auswerte-Elektronik schlieRt. 
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Zum Abgreifen der induzierten Spannung konnen beispielsweise das Fluid 
berOhrende, galvanische Oder das Fluid nicht beruhrende, kapazitive 
Messelektroden dienen. 

5 Zum FQhren und Einkoppeln des Magnetfeldes in das Me&volumen umfaftt die 
Magnetkreisanordnung Qblicherweise zwei Spulenkeme, die entlang eines 
Umfanges des Mellrohrs insb. diametral, voneinander beabstandet und mit 
jeweils einer freien endseitigen Stirnflache, insb. spiegelbildlich, zueinander 
angeordnet sind. In die Spulenkeme wird mittels einer an die Erreger-Elektronik 
10 angeschlossener Spulenanordnung das Magnetfeld so eingekoppelt, dad es 
das zwischen beiden Stimflachen hindurchstromende Fluid wenigstens 
abschnittsweise senkrecht zur Stromungsrichtung durchsetzt. 

Aufgrund der geforderten hohen mechanischen Stabilitat fur solche Meftrohre, 
15 bestehen diese bevorzugt aus einem aufteren, insb. metallischen, Tragerrohr 
von vorgebbarer Festigkeit und Weite, das innen mit einem elektrisch 
nichtleitenden Isoliermaterial von vorgebbarer Dicke, dem sogenannten Liner, 
beschichtet 1st So ist in der US-B 65 95 069, der US-A 5,280,727, der US-A 
4,253,340, der US-A 32 13 685 oder der JP-Y 53 - 51 181 ein msgnetisch- 
20 induktiver DurchfluBaufnehmer beschrieben, der umfaBt: 

- ein in eine Rohrieitung druckdicht einfugbares, ein einlaliseitiges erstes Ende 
und ein auslaBseitiges zweites Ende aufweisendes Messrohr mit 

- einem nicht-ferromagnetischen Tragerrohr als eine auBere Umhullung des 
MeBrohrs, und 

25 - einem in einem Lumen des Tragerrohrs untergebrachten, aus einem 
Isoliermaterial bestehenden rohrformigen Liner zum Fuhren eines 
stromenden und vom Tragerrohr isolierten Fluids, 

- eine am Melirohr angeordnete Magnetkreisanordnung zum Erzeugen und 
FQhren eines magnetischen Feldes, das im stromenden Fluid ein elektrisches 

30 Feld induziert some 
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- eine erste Meftelektrode und eine zweite MeRelektrode fQr das Abgreifen 
einer Spannung vom elektrischen Feld. 

Der Liner dient der chemischen Isolierung des Tragerrohrs vom Fluid. Bei 
Tragerrohren von hoher elektrischer Leitfahigkeit, insb. bei metallischen 
Tragerrohren, dient der Liner auderdem als eiektrische Isolierung zwischen 
dem Tragerrohr und dem Fluid, die ein Kurzschlieften des elektrischen Feldes 
uber das Tragerrohr verhindert. Durch eine entsprechende Auslegung des 
Tragerrohrs ist somit eine Anpassung der Festigkeit des MeUrohrs an die im 
jeweiligen Einsatzfall vorliegenden mechanischen Beanspruchungen 
realisierbar, wahrend mittels des Liners eine Anpassung des Mellrohr an die fQr 
den jeweiligen Einsatzfall geltenden chemischen, insb. hygienischen, 
Anforderungen realisierbar ist. Zur Fertigung des Liners werden oftmals 
Injection-Molding- oder Transfer-Molding-Verfahren angewendet. Es istjedoch 
auch ublich, einen vollstandig vorgefertigten Liner in das Tragerrohr 
einzusetzen. So ist in der JP-A 59 - 137 822 ein Verfahren gezeigt, bei dem der 
Liner durch Aufweichen Kunststoff-Folie gebildet wird. 

In den zumeist aus einem thermo- oder duroplastischen Kunststoff 
bestehenden Liner wird zu dessen Stabtlisierung, wie beispielsweise auch in 
der EP-A 36 513. der EP-A 581 017, der JP-Y 53 - 51 181, der JP-A 59-137 
822, der US-B 65 95 069, der US-A 56 64 315, der US-A 5,280,727 oder der 
US-A 4,329,879 gezeigt, Ublicherweise offenporigen, insb. metallischen, 
Stutzkorper eingebettet. Dieser dient dazu, den Liner, insb. gegenuber 
Druckanderungen und thermisch bedingten Volumenanderungen, mechanisch 
zu stabilisieren. Beispielsweise ist in der US-A 56 64 315 ist ein Verfahren zum 
Herstellen eines Melirohrs eines magnetisch-induktiven Durchflu&aufnehmers, 
das innen einen Liner aufweist, beschrieben, bei dem vor dem Einbringen des 
Liners in das Tragerrohr ein den Liner mechanisch stabilisierendes 
Streckmetall-Gitter als vorgefertigter StOtzkOrper angebracht wird. Weiters ist in 
der JP-Y 53 - 51 181 ein rohrformiger Stutzkorper gezeigt, in dessen 
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Mantefflachen Bohrungen eingebracht sind, wahrend in der EP-A 581 017 oder 
der US-B 65 95 069 gesinterte Stutzkorper gezeigt sind. Die St0tzk6rper sind 
im Mefirohr mit diesem fluchtend eingebracht und vom Isoliermaterial 
zumindest auf der das Fluid beruhrenden Innenseite vollstandig umschlossen. 

Ferner ist in der US-B 65 95 069 eine Verfahren zur Herstellung eines Liners 
mit eingebettem Stutzkorper gezeigt, bei dem Stutzkorper und Liner direkt im 
Lumen des Tragerrohr hergestellt werden, wobei der StQtzkSrper zunachst 
durch Sintem im Trager und der Liner durch Erstarrenlassen von in das 
Tragerrohr anschlielJend eingefQIItem flOssigem Isoliermaterial gebildet werden. 

Durch das Sintem des StUtzkSrpers direkt im Tragerrohr kann dieser in nahezu 
beliebiger Weise in seiner Form und Grolie an die durch die Anwendung oder 
auch durch die Hertsellung gestellten Anforderungen angepasst werden. 
Beispieslweise ist in der US-B 65 95 069 auch gezeigt worden, dass der 
Stutzkorper sich endseitig jeweils aufweitend so geformt ist, dass er sich in 
entsprechend korrespondierende endseitige trichterfSrmige Aufwe'rtungen im 
Tragerrohr einpasst und so axial fixiert wird. Dariiberhinaus ist in der US-B 65 
95 069 ein Stutzkorper gezeigt, der mittig im Tragerrohr eingebrachte seitliche 
Mantel-Offnungen ganz oder teilweise ausfiillt und so eine zusatzliche 
Arretierung des Stutzkorpers im Traggerrohr erfolgt. 

Es hat sich zwar einerseits erwiesen, daB Liner der beschriebenen Art im 
Betrieb eine sehr hohe mechanische Langzeitstabilitat, auch in 
Temperaturbereichen von -40°C bis zu 200 °C aufweisen. Andererseits aber ist 
diese hohe Langzeitstabilitat sehr eng an eine extrem hohe Qualitat insb. auch 
des StGtzkorpers gebunden. 

Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass infolge von, insb. beim Sintem 
des StOtzkorpers und beim GieRen des Liners, zeitweise auftretenden hohen 
Temperaturen von bis zu 1000 K (Kelvin) und wegen den voneinander 
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Oblicherweise verschiedenen AbkOhlverhalten von Tragerror und St0tzk6rper, 
bedingt durch deren voneinander verschiedenen thermischen 
Materialeigenschaften und Formen, hohe mechanische Spannungen im 
Stutzkorper auftreten konnen, die ggf. auch zu Rissbildungen und somit zur 
Minderung der Qualitat des StOtzkSrpers oder entsprechend sogar zur 
Zerstdrung des Liners fuhren konnen. Zudem ist festgestellt worden, dass die 
nahzu unvermeidliche Schwindung des Sintermaterials nach dem Sinterprozell 
zu einem erhebltchen Spiel zwischen StOtzkorper und Tragerrohr fOhren kann. 
Ferner wurde festgestelllt, dass ein solches Spiel beispielsweise bei dem in der 
US-B 65 95 069 gezeigten Stutzkorper zu einer nicht mehr vernachlassigbaren 
oder tolerierbaren Verschiebung desselben im Tragerrohr fuhren kann, so dass 
zusatzliche MaBnahmen der Zentrierung und Arretierung des Stutzkorpers im 
Tragerrohr ergriffen werden mOssen. 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, einen magnetisch-induktiven 
Durchflussaufnehmer sowie ein zur Herstellung eines solchen 
Durchflussaufnehmers geeignetes Verfahren anzugeben, bei welchem 
Durchflussaufnehmer einerseits die Neigung des Liners und/oder des ggf. 
vorhandenen StQtzkSrpers zu Rissbildungen bei Temperaturanderungen, inbs. 
bei AbkOhlung, erheblich verringert und andererseits ein Verdrehen oder 
Verschieben des StutzkSrpers im Tragerrohr auch bei allfalliger 
Materialschwindung wirksam verhindert werden kann. 

Zur Losung der Aufgabe besteht die Erfindung in einem magnetisch-induktiven 
Durchfluftaufnehmer fur ein in einer Rohrleitung strdmendes Fluid, der ein 
Meftrohr zum FOhren des Fluids, eine am MeBrohr angeordnete 
Magnetkreisanordnung zum Erzeugen und FOhren eines magnetischen Feldes, 
das im stromenden Fluid ein elektrisches Feld induziert und MeBelektroden fOr 
das Abgreifen einer Spannung vom elektrischen Feld umfaRt. Das MeBrohr 
weist ein Tragerrohr und einen in einem Lumen des Tragerrohrs 
untergebrachten, aus einem Isoliermaterial bestehenden, insb. rohrfSrmigen, 
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Liner auf. Das Tragerrohr weist weiters wenigstens eine in eine Wand des 
Tragerohrs eingeformte, zum Lumen des Tragerrohrs hin offenen erste Nut auf. 

Dariiber hinaus besteht die Erfindung in einem Verfahren zum Herstellen des 
5 Messrohrs fOr den vorgenannten erfindungsgemalien Durchflussaufnehmer, 
welches Verfahren die Schritte Fertigung des StfltzkSrpers im Lumen des 
Tragerrohrs und Einbringen des Liners in das Lumen des Tragerrohrs umfasst 
Zur Fertigung des StOtzkQrpers wird loses Sinterausgangsmaterial in das 
Lumen des Tragerrohrs so eingefulrt, dass es die wenigstens eine Nut 
10 zumindest teilweise ausfOllt, und wird das eingefOllte Sinterausgangsmaterial 
innerhalb des Tragerrohrs gesintert. Nachdem das Sinterausgangsmaterial 
innerhalb des Tragerrohrs gesintert worden ist, wird zum Einbringen des Liners 
in das Lumen Isoliermaterial in den gefertigten StOtzkorper zumindest teilweise 
eindringen urid im Lumen des Tragerrohrs erstarren gelassen. 

15 

Nach einer ersten Weiterbildung des Durchflufcaufnehmers der Erfindung weist 
das Messrohr zur Stabilisierung des Liners ferner einen in den Liner 
eingebetteten offenporigen StOtzkSrper auf und ist die wenigstens eine. insb. 
einen Hinterschnitt aufweisende, Nut von einem, insb. gesinterten, Material 
20 des, insb. direkt im Tragerrohr gesinterten, StOtzkSrpers zumindest teilweise so 
ausgefOllt, daR der Stutzkdrper formschlOssig mit dem Tragerrohr verbunden 
ist. 

Nach einer zweiten Weiterbildung des DurchfluBaufnehmers der Erfindung 
25 weist das Tragerrohr weiters wenigstens eine in eine Wand des Tragerohrs 
eingeformte, zum Lumen des Tragerrohrs hin offenen zweite Nut auf. 

Nach einer ersten Ausgestaltung des DurchfluRaufnehmers der Erfindung ist 
die wenigstens eine, insb. einen Hinterschnitt aufweisende, Nut vom 
30 Isoliermaterial des Liners zumindest teilweise so ausgefOllt, dad der Liner 
formschlOssig mit dem Tragerrohr verbunden ist. 
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Nach einer zweiten Ausgestaltung des DurchfluBaufnehmers der Erfindung 
weist die wenigstens eine Nut einen Hinterschnitt auf, der so vom 
Isoliermaterial des Liners ausgefullt ist, dass zwischen Liner und Tragerrohr ein 
5 zumindest radial nach innen wirksamer FormschluB gebildet ist. 

Nach einer dritten Ausgestaltung des DurchfluBaufnehmers der Erfindung ist 
die Nut ais eine im wesentlichen koaxial zur Wand des Tragerohrs verlaufende 
Ringnut ausgebildet. 

10 

Nach einer vierten Ausgestaltung des DurchfluBaufnehmers der Erfindung 
weist die Nut einen im wesentlichen trapez-fdrmigen Querschnitt auf. 

Nach einer funften Ausgestaltung des DurchfluBaufnehmers der Erfindung 
1 5 besteht das Tragerrohr aus nicht-ferromagnetischem Material, insb. aus 
Edelstahl. 

Nach einer sechsten Ausgestaltung des DurchfluBaufnehmers der Erfindung 
besteht der StOtzkSrper aus Sintermetali, Sinterkeramik und/oder Sinterglas. 

20 

Nach einer siebenten Ausgestaltung des DurchfluBaufnehmers der Erfindung 
besteht der Liner aus Kunststoff, insb. Thermoplasten oder Duroplasten. 

Nach einer Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung weist die 
25 wenigstens eine Nut einen Hinterschnitt auf, der so vom Material des 

Stutzkorpers ausgefOllt ist, dass zwischen Stutzkorper und Tragerrohr ein radial 
nach innen wirksamer FormschluB gebildet ist. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist 
30 dem Stutzkdrper ein mit der ersten Nut entsprechend korrespondierender, 
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zumindest anteilig aus dem Material des StOtzkorpers bestehender und in die 
erste Nut hineinragender Steg angeformt. 

Nach einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung wird zur 
Fertigung des St0tzk6rpers das Sinterausgangsmaterial in einen Sinterraum 
eingefOllt, der im Lumen des Tragerrohrs mittels wenigstens eines darin 
eingesetzten Sinter-Dorns gebildet ist. 

Nach einer zweiten Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung wird zum 
Einbringen des Liners das Isoliermaterial verflOssigt und in einen Gieliraum 
eingefullt, der im Lumen des Tragerrohrs mittels wenigstens eines darin 
eingesetzten Gieft-Dorns gebildet ist. 

Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, durch eine zusatzliche, insb. 
radial nach innen und axial wirkende, formschlQssige Verbindung des Liners 
und/oder des StOtzkerpers mit dem Tragerrohr einerseits im StOtzkorper 
und/oder im Liner maximal auftretende Biegemomente bzw. Biegespannungen 
zu minimieren und so die Neigung zu Rissbildung in StOtzkorper und/oder Liner 
sehr gering zu halten. Andererseits kann durch eine formschlOssige Verbindung 
des Stutzkdrpers mit dem Tragerrohr auch ein Verdrehen oder Verkanten des 
StOtzkorpers im Tragerrohr, insb. vor oder wahrend der Fertigung des Liners, 
wirksam vermieden werden. 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren der Zeichnung naher erlautert, in 
der AusfQhrungsbeispiele dargestellt sind. Gleiche Teile sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. Falls es die Obersichtlichkeit jedoch erfbrdert, sind 
Bezugszeichen in nachfolgenden Figuren weggelassen. 

Fig. 1 zeigt perspektivisch im Langsschnitt einen magnetisch-induktiven 

DurchfluBaufnehmer, 
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Fig. 2 zeigt im Querschnitt einert wesentlichen Teil eines magnetisch- 
induktiven Durchfluliaufnehmers, 

Fig. 3a zeigt im Langsschnitt ein Tragerrohr mit Mantel-Offhungen fOr das 
Einsetzen von Spulenkemen und Medelektroden, 



Fig. 3b zeigt im Langsschnitt das EinfOllen von Sintermaterial in das 
Tragerrohr von Fig. 3a, 

Fig. 3c zeigt im Langsschnitt das Tragerrohr von Fig. 3a mit einem 
StOtzkorper und mit darin eingesinterten Spulenkemen, 

Fig. 3d zeigt im Langsschnitt das EinfOllen von weiterem Sintermaterial i; 
das Tragerrohr von Fig. 3c, 

Fig. 3e zeigt im Langsschnitt das EinfOllen von Isoliermaterial in das 
Tragerrohr Fig. 3c und 

Fig. 3f zeigt im Langsschnitt einen magnetisch-induktiven 
DurchflulJaufnehmer. 



Fig. 1 zeigt perspektivisch im Langsschnitt einen magnetisch-induktiven 
DurchflulXaufnehmer und Fig. 2 zeigt schematisch im Querschnitt einen 
wesentlichen Teil des Durchfluftaufnehmers. Der Durchfluliaufnehmer umfafct 
ein gerades MeRrohr 1 von vorgebbarer Form und GroBe zum Fuhren eines 
stromenden Fluids, eine am MeBrohr 1 angeordnete Magnetkreisanordnung 2 
zum Fuhren eines Magnetfeldes durch das Fluid sowie eine ebenfalls am 
Melirohr 1 angeordnete MeBelektrodenanordnung 3 zum Messen einer im Flu 
induzierten Spannung. 
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Zum druckdichten EinfQgen in eine von einem Fluid durchstrdmbare 
Rohrleitung weist das MeBrohr 1 an einem einlaBseitigen erstes Ende einen 
ersten Flansch und an einem auslaBseitigen zweiten Ende einen zweilen 
Flansch auf. 

Das MeBrohr 1 umfaBt ein Tragerrohr 1 1 von vorgebbarem Lumen und einen 
rohrformigen, aus einem Isoliermaterial bestehenden Liner 12 von vorgebbarer 
Weite sowie einen in den Liner 12 eingebetteten, offenporiger StQtzkorper 13 
von vorgebbarer Poren-GroBe und Dicke. Der ebenfalls rohrtormig ausgefQhrte 
StQtzkSrper 13 dient der mechanischen Stabilisierung des Liners 12, insb. bei 
Temperaturen des strdmenden Fluids von -40°C bis 200° in einem 
Druckbereich von 0 bar bis 40 bar. 

Das Tragerrohr 11 umschlieBt den Liner 12 mit eingebettetem StQtzkorper 13 
koaxial und dient somit als eine auBere formgebende sowie formstabilisierende 
UmhOlluhg MeBrohrs 1. Nach den Fig. 1 und 2 ist das MeBrohr 1 so ausgefOhrt, 
daB der StGtzkSrper 13 auf seiner Fluid berOhrenden Innenseite vollstandig 
vom Liner 12 bedeckt ist und somit allein der Liner 12 vom durch das MeBrohr 
1 hindurchstromende Fluid benetzt wird, vgl. hierzu auch die US-A 32 13 685; 
ggf. kann auch das Tragerrohr 1 1 selbst innen vom Material des Liners 
kontaktiert, insb. auch vollstandigausgkleidet, sein. 

Zum Erzeugen und zum FOhren eines das Fluid abschnittsweise 
durchsetzenden Magnetfelds weist der DurchfluBaufnehmer nach den Fig. 1 
und 2 eine Magnetkreisanordnung 2 auf. Diese umfaBt eine erste und eine 
zweite zylindrische Spule 21. 22, von denen jede einen ersten bzw. einen 
zweiten ferromagnetischen Spulenkern 23, 24 mit jeweils einer freien 
endseitigen ersten bzw. zweiten Stirnflache 232, 242 von vorgebbarer Form 
umgibt. Zur UnterdrOckung von Wirbelstrdmen sind die Spulenkerne bevorzugt 
als ein einziges Blechformteil oder als Paket von mehreren, elektrisch 
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voneinander isoliert geschichteten Blechformteilen ausgefuhrt, vgl. die JP-Y 2 - 
28 406 oder die US-A 46 41 537. AuBerhalb des MeBrohrs 1 sind die 
Spulenkerne 23, 24 an deren der jeweiligen Stimflache 232 bzw. 242 
gegenuberliegenden Enden mit einem nicht dargestellten, ebenfalls 
5 ferromagnetischen, RQckschlufi von vorgebbarer Lange und Form verbunden. 
Oblicherweise ist der RuckschluR beiderseits von aufcen urn das Meftrohr 1 
gelegt, vgl. hierzu die US-A 46 41 537. 

Die Spulen 21, 22 sind jeweils auf einen rohrformigen, den jeweiligen 
10 Spulenkern 23, 24 koaxial umschlieSenden ersten bzw. zweiten SpulenkSrper 
25, 26 gewickelt; die Spulen 21, 22 konnen aber auch selbsttragend oder in 
den Spulenkorper 25, 26 wenigstens teilweise eingebettet sein. Neben 
Magnetkreisanordnungen mitzwei Spulen sind auch solche mit drei oder mehr 
Spulen Ublich, vgl. hierzu die JP-A 3-218 414. Im MeRbetrieb sind die Spulen 
15 21 , 22 mit einer Erreger-Elektronik zum Erzeugen elektrischer StrSme 

vorgebbarer Stromstarke verbunden und von letzteren durchflossen. Dadurch 
entstehen zwei Teilmagnetfelder, die die jeweiligen Stirnflachen 232, 242 der 
zugehorigen Spulenkerne 23, 24 im wesentlichen flachennormal schneiden und 
sich dabei zu einem resultierenden Magnetfeld gerichtet uberlagem. Dieses 
20 durchsetzt das innerhalb eines MeBvolumen strdmende Ruid abschnittsweise 
senkrecht zu dessen Stromungsrichtung. Als Erreger-Elektronik k6nnen die im 
Stand der Technik beschriebenen Schaltungsanordnungen verwendet werden. 

Zur Aufnahme der Spulenkerne 23, 24 umfalit das Melirohr 1 einen ersten 
25 Spulenkemsitz 14 fOr das stirnseitige Einsetzen des Spulenkerns 23 und einen 
zweiten Spulenkemsitz 15 fur das stirnseitige Einsetzen des Spulenkerns 24, 
vgl. die Fig. 1 und 2. Die Spulenkemsitz 14, 15 weisen eine die jeweilige 
Stirnflachen 231 bzw. 241 der Spulenkerne 23, 24 formschlussig beruhrende 
erste bzw. zweite Rache auf, an der der jeweils zugehorige Spulenkern 23, 24 
30 flachig anliegt 
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Fur das Einsetzen der Spulenkerne 23, 24 in die Spulenkernsitze 14, 15 ist das 
Tragerrohr 1 1 mit einer seitlichen ersten Mantel-Offnung 113 und mit einer 
seitlichen zweiten Mantel-Offnung 114 versehen. Beide Mantel-Offnungen 113, 
1 14 haben die gleiche Form und sind entlang eines Umfangkreises des 
5 Tragerrohrs 1 1 voneinander beabstandet angeordnet, insb. so, daB sie sich 
diametral gegenuberliegen. Die Spulenkerne 23, 24 sind so durch die jeweilige 
Manteloffnung 113 bzw. 114 hindurch in das Mefirohr 1 eingesetzt und so 
zueinander ausgerichtet, daB sich ihre beiden Stirnflachen 231, 241 entlang des 
Umfangkreises voneinander beabstandet, insb. diametral beabstandet und 

10 spiegelbildlich, gegenuberliegen. Die Mantel-Offnungen 1 13, 1 14 bzw. die 
Stirnflachen 231 , 241 konnen aber auch entlang einer Sehne des 
Umfangkreises des Mefirohrs 1 voneinander beabstandet und/oder nicht- 
spiegelbildlich am Mefirohr 1 angeordnet sein, vgl. JP-A 3 - 218 414. Fur das 
Einsetzen der Spulenkerne 23, 24 sind die Mantel-Offnungen 1 13, 1 14 

15 selbstverstandlich so zu dimensionieren, dafi die Spulenkerne 23, 24 ohne 
weiteres hindurchpassen. 

Zum Abgreifen einer im Fluid induzierten Spannung weist der 
DurchfluBaufnehmer nach den Fig. 1 und 2 eine am Mefirohr 1 angebrachte 

20 Sensoranordnung 3 auf, die eine erste und eine zweite Mefielektrode 31 , 32 
umfafit. Die Mefielektroden sind stabformig mit einem ersten bzw. einem 
zweiten Mefielektroden-Kopf 31 1 , 321 fur das Abgreifen der eingangs 
erwahnten induzierte Spannung und mit einem ersten bzw. einem zweiten 
Mefielektroden-Schaft 312, 322, der dem Anschiiefien der Sensoranordnung an 

25 eine Auswerte-Elektronik dient, ausgebildet. Die Mefielektroden 31 , 32 konnen, 
wie in Fig. 2 dargestellt, galvanische oder aber auch kapazitive Mefielektroden 
sein. Das Tragerrohr 1 1 ist daher ferner mit einer seitlichen dritten bzw. vierten 
Mantel-Offnung 115, 116 fur das Einsetzen der Mefielektrode 31 bzw. 32 
versehen. Die Mantel-Offnungen 115, 116 haben eine Weite, die grdfier als ein 

30 grofiter Durchmesser des jeweiligen Mefielektroden-Schaftes 312 bzw. 322 ist. 
Sie haben bevorzugt die gleiche Form und liegen bevorzugt einander diametral 
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gegenuber, wobei ein die Mantel-Offnungen 115, 116 verbindender 
Durchmesser des Tr&gerrohrs 11 zu einem die Mantel-Offnungen 113, 114 
verbindenden Durchmesser des des Tragerrohrs 1 1 senkrecht vertauft. 
Selbstverstandlich konnen die MeBelektroden 31, 32, falls erforderlich, insb. bei 
mehr als zwei MeBelektroden, am MeBrohr 1 so voneinander beabstandet 
angeordnet werden, daB sie sich nicht diametral gegenuberiiegen. Dies ist z.B. 
dann der Fall, wenn zusatzliche MeBelektroden fur Referenzpotentiale oder bei 
waagerechter Einbaulage des MeBnohrs 1 MeBelektroden zurUberwachung 
eines Mindestfullstandes des Fluids im MeBrohr 1 vorgesehen sind. 

Erfindungsgemali weist das Tragerrohr 11 weiters wenigstens eine in eine 
Wand des Tragerohrs eingeformte, zum Lumen des Tragerrohrs 11 hin offenen 
erste Nut 1 15 auf, wobei die Nut 1 15 vom Isoliermaterial des Liners 13 
und/oder vom Material des StQtzkorpers 12 zumindest teilweise ausgefQIlt ist. 

Nach einer Weiterbildung des Durchfluftaufnehmers der Erfindung weist das 
Tragerrohr 11 weiters wenigstens eine zum Lumen des Tragerrohrs hin offenen 
zweite Nut 1 16 auf, die von der ersten Nut 1 15 beabstandet in die Wand des 
Tragerohrs 11 eingeformt ist Beide Nuten 115, 116 kSnnen in vorteilhafter 
Weise im wesentlichen einander gleich geformt sein. Falls erforderlich, konnen 
selbstverstandlich weitere, der Stabilisierung des Liners 12 bzw. des 
StQtzkSrpers 13 dienende Nuten im Tragerrohr 11 vorgesehen sein. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist die wenigstens eine Nut 1 15 vom 
Material des StQtzkorpers 12 zumindest teilweise so ausgefQIlt, dad der 
StUtzkorper 12 formschlussig mit dem Tragerrohr 11 verbunden ist, wobei dem 
StOtzkorper 12 ein mit der Nut 115 entsprechend korrespondierender, 
zumindest anteilig aus dem Material des Stutzkorpers bestehender und in die 
Nut hineinragender Steg 14 angeformt ist. 
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Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die wenigstens eine Nut 
115 vom Isoliermaterial des Liners 13 zumindest teiiweise so ausgefQIlt, daft 
der Liner 13 formschlQssig mit dem Tragerrohr 1 1 verbunden ist. 

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist die wenigstens eine Nut 
sowohl vom Isoliermaterial des Liners 13 als auch vom Material des 
StQtzkorpers 13 zumindest teiiweise ausgefQIlt. wobei der Steg 14 zumindest 
anteilig aus dem Isoliermaterial des Liners 13 als auch vom Material des 
StQtzkorpers 12 besteht. 



.0 



Bevorzugt weist die erste Nut 115, wie in Fig. 1 dargestellt, einen Hinterschnitt 
auf. Der Hinterschnitt ist so vom Isoliermaterial des Liners 13 ausgefQIlt, dass 
zwischen Liner 13 und Tragerrohr 11 ein radial nach innen. also in Richtung 
des Lumens, insb. aber ein radial und axial, zu einer Langsachse des 
1 5 Messrohrs 1 wirksamer Formschluft und/oder der Hinterschnitt ist so vom 
Material des StQtzkSrpers 12 ausgefQIlt, dass zwischen StGtzkorper 12 und 
Tragerrohr 11 ein radial nach innen, insb. aber ein radial und axial, zur 
Langsachse des Messrohrs 1 wirksamer Formschluft gebildet ist. 

20 Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Nut 1 1 5 als eine im 
wesentlichen koaxial zur Wand des Tragerohrs 11 veriaufende, insb. einen im 
wesentlichen trapez-formigen oder schwalbenschwanzformigen Querschnitt 
aufweisende, Ringnut ausgebildet, die zumindest abschnittsweise von dem 
dem StQtzkSrper 12 und/oder dem Liner 13 angeformten Steg 14 ausgefQIlt ist. 

25 

Die Fig. 3a bis 3f zeigen verschiedene Verfahrensschritte des 
erfindungsgemaften Verfahrens zur Herstellung des Durchfluftaufnehmers. 

In Fig. 3a ist das Tragerrohr 1 1 mit den beiden Nuten 1 15, 1 16 in der Wand 
30 des Tragerrohrs 1 1 zu Beginn des Verfahrens gezeigt. Das Tragerrohr 1 1 wird 
bevorzugt kostengQnstig als Guftteil hergestellt, das nachtraglich z.B. durch 
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spanende Verfahren wie Frasen, Drehen und/oder Bohren fertigbearbeitet wird; 
es kann selbstverstandlich auch, ausschliefilich durch spanende Verfahren 
Oder andere dem Fachmann bekannte Herstellverfahren fOr Rohre gefertigt 
werden. Ms Materialmen fOr das Tragerrohr 1 1 kommen alle in 
5 DurchfluBaufnehmem ilblicherweise verwendeten Edelstahle, insb. legierte und 
hochlegierte Edelstahle, zum Einsalz; es k6nnen aber auch andere 
nichtferromagnetische Legierungen, wie z.B. Kupferiegierungen, 
Titanlegierungen oder Nickellegierungen, aber auch geeignete Kunststoffe, wie 
z.B. glasfaserverstarkte Kunststoffe, verwendet werden. 

10 

Der StutzkSrper 13 ist nach Fig. 1 ein rohrfSrmiger K6rper, der beim Verfahren 
der Erfindung durch In-situ-Sintern von kornigem Sinterausgangsmaterial 
vorgebbarer Partikel-Gr6Be, also durch Sintern in der endgilltigen Einbauform 
und Einbaulage, im Tragerrohr 11 paBformig und festsitzend gefertigt wird. 

GemaB Fig. 3b wird zum Sintern des StOtzkorpers 13 ein erster Sinter-Dom 41 1 
in das Lumen des Tragerrohr 11 eingebracht und dort temporar so fixiert, daft 
ein zum Tragerrohr 1 1 koaxial verlaufehder erster Sinterraum 41 von 
voigebbarem ersten Sinter-Volumen gebildet wird. Der Sinter-Dom 411 besteht 
20 aus zwei Teildornen, die so ausgefuhrt sind, daB sie nach dem Einbringen in 
das Tragerrohr 1 1 mit ihren jeweiligen Stimflachen aneinanderstoBen; der 
Sinter-Dom 411 kann selbstverstandlich auch in geeigneter Weise einteilig 
ausgefuhrt sein. 

25 Er ist bevorzugt rotationssymmetrisch bezQglich einer Langsachse und hat 
einen kleinsten Durchmesser, der groBer als die vorgebbare Weite des Liners 
12 ist, und einen groBten Durchmesser, der kleiner als ein groBter Innen- 
Durchmesser des Tragerrohrs 1 1 ist, ausgebildet; der Sinter-Dom 41 1 kann 
selbstverstandlich auch, wenn erforderlich, nicht-rotationssymmetrisch, z.B. 

30 elliptisch oder prismatisch, ausgefuhrt sein. 
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Falls der Sttitzkorper 13, wie z.B. bei kleinen Nennweiten von 10 mm bis 20 
mm ublich, jeweils vom einlafiseitigen und auslaBseitigen Ende nach innen 
zum MeBrohr konisch Oder trichterformig verjungt ausgebildet ist, besteht der 
Sinter-Dorn 41 1 aus zwei Teildornen, die in entsprechender Weise konisch 
5 oder trichterformig ausgefuhrt sind und die nach dem Einbringen in das 
Tragerrohr 1 1 jeweils mit ihren kleineren Stirnflachen aneinanderstoften. 

Nach dem Einbringen des Sinter-Dorns 411 wird das Tragerrohr 11 so 
verschlossen, daR nur Einfull-Offnungen fur das Sinterausgangsmaterial 

10 verbleiben. Diese sind dabei bevorzugt durch ein einziges offengelassenes 
Ende des Tragerrohrs 1 1 gebildet. Das Fixieren des Sinter-Dorns 41 1 und das 
Verschlieden des Sinterraums 41 erfolgt Qblicherweise mittels eines 
endseitigen ersten Flansches 412; wird der Sinter-Dorn 411, wie in Fig. 3b 
dargestellt, auch am zweiten Ende mittels eines endseitigen zweiten Flansches 

15 413 fixiert, so weist bevorzugt einer der beiden Flansche 412, 413 die 

entsprechenden Einfull-Offnungen 414 auf. Es ist selbstverstandlich und klar, 
daft Partikel-Grofte, Sinter-Volumen und Einfull-Offnungen so zu bemessen 
sind, daft das Sinterausgangsmaterial in den Sinterraum 41 einfullbar ist. 

20 Nach dem Verschlieften des Sinterraums 41 wird dieser, wie in Fig. 3b 

schematisch dargestellt, mit dem Sinterausgangsmaterial gefullt, und zwarso, 
dass auch die in das Tragerrohr 11 eingeformten Nuten 115, 116 zumindest 
teilweise befullt werden. Danach wird das Sinterausgangsmaterial im 
Sinterraum 41 gesintert, wodurch der Sttitzkorper 13 im Lumen des Tragerrohr 

25 11 paftfQrmig und zumindest teilweise auch der Steg 14 gebildet werden, vgl. 
Fig. 3c. Gegebenenfalls wird das Tragerrohr 1 1 vor dem Sintern vollstandig 
dicht verschlossen. 

Als Sinterausgangsmaterial dienen Metallpartikel, insb. aus Sinterbronze; es 
30 konnen aber auch andere Materialien, wie z.B. Sinterglaspartikel, 
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Sinterkeramikpartikel oder sinterfahige, insb. oberflachen-metallisierte, 
Kunststoffpartikel, verwendet warden. 

Nach den Fig. 1 und 2 ist das MelSrohr 1 innen mit einem Liner 12 ausgekleidet, 
und zwar so, dali Stutzkorper 13 und Tragerrohr 1 1 im Betrieb des 
Durchflu&aufnehmers vollstandig vom hindurchstromenden Fluid isoliert sind. 

Der Liner 12 wird gemaft Fig. 3e nach der Fertigung des StOtzkorpers 13 
ebenfalls direkt im Tragerrohr 11 durch Einfullen und Erstarrenlassen von 
verflussigtem Isoliermaterial hergestellt Dies erfolgt bevorzugt in einem 
Qblichen Transfer-, Kompression- oder Injection-Molding-Verfahren. 

Als Isoliermaterial konnen hierzu alle diejenigen bei magnetisch-induktiven 
Durchflufiaufnehmern ublicherweise fur den Liner 12 eingesetzten Kunststoffe 
dienen, die zum Einbringen in das Tragerrohr 11 mindestens einmal verflussigt 
werden kdnnen, wie z.B. Thermoplaste, insb. fluorhaltige Thermoplaste oder 
Polyolefine, oder Duroplaste, insb. Gie&harze oder Polyurethane. 

Zur Herstellung des Liners 12 wird der beim das Sintem verwendete Sinter- 
Dorn 41 1 bzw. 421 durch einen Giefi-Dorn 51 1 ersetzt, der temporar so im 
Lumen des Tragerrohr 1 1 fixiert wird, daft zwischen dem GieR-Dorn 51 1 und 
dem Stutzkorper 13 ein mit der Langsachse des Lumens koaxial fluchtender 
Gieftraum 51 von vorgebbarem GieB-Volumen gebildet wird. DerGieB-Dom 
51 1 ist bevorzugt zylindrisch mit einem Durchmesser, der, unter 
Berucksichtigung eines GieR-Volumenschwundes nach dem Erstarrenlassen, 
hSchstens gleich der vorgegebenen Weite des Liners 12 ist, ausgebildet. 

Nach dem Einbringen des ersten GieB-Dorns 51 1 wird das Tragerrohr 1 1 
gieRdicht so verschlossen, dali nur Eingieli-Offnungen fur das verflOssigte 
Isoliermaterial verbleiben. Das Fixieren des GieB-Doms 511 und das 
VerschlieBen des Tragerrohr 1 1 erfolgt Oblicherweise mittels eines dritten und 
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vlerten endseitigen Flansches 512 bzw. 513, von denen z.B. einer eine 
entsprechende Eingieft-Offnung 514 aufweist. 

Nach dem Verschlieften des Tragerrohr 11 wird in den Gieftraum 51 
verflOssigtes Isoliermaterial eingefullt. Dieses dringt in die Poren des 
StOtzkorpers 13 ein und fOllt diesen aus; ggf. wird so auch der gesinterte Steg 
14 mit Isoliermaterial vervollstandigt. 

Das EinfQUen erfolgt bevorzugt solange bis der Gieftraum 51 und der 
StOtzkOrper 13 vollstandig mit dem Isoliermaterial ausgefUllt sind, mindestens 
aber solange, bis der GieBraum 51 vollstandig und der StOtzkorper 13 
wenigstens teilweise mit dem Isoliermaterial ausgefUllt sind. Dadurch bedeckt 
das Isoliermaterial nach dem Erstarren den StQtzkSrper 13 mindestens an der 
beim Betrieb des Durchfluftaufnehmere dem Fluid zugewandten, inneren Seite 
vollstandig. 

Nach dem EinfOllen wild das Isoliermaterial erstarrengelassen und somit der 
Liner 12 mit eingebettetem StOtzkorper 13 im Lumen des Tragerrohrs 1 1 
paftformig derail gebildet, daft dieser den StOtzkorper 13 und das Tragerrohr 
1 1 vom Fluid isoliert. 

Das Tragerrohr 11 weist gemaft einer Weiterbildung der Erfindung eine in das 
einlaftseitige erste Ende eingebrachte stimseitig erste Aufwe'rtung 111 und eine 
in das auslaftseitige zwe'rte Ende eingebrachte zweite Aufweitung 112 auf. Die 
beiden Aufweitungen 111, 112 sind nach Fig. 1 bzw. 3a abschnittsweise 
einwarts sich konisch verjungend ausgebildet; sie konnen aber auch von 
gerader zylindrischer Forni sein. 

Beide Aufweitungen 111, 112 sind beim Sintern vom Sinterausgangsmaterial 
wenigstens teilweise ausgefflllt, und zwar so, daft der gesinterte StOtzkorper 13 
mit dem Tragerrohr 1 1 verspannt und somit zusatzlich fixiert ist, vgl. Fig. 3c. 
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Bevorzugt sind die Aufweitungen 111, 112 vom StOtzkorper 13 so ausgefOllt, 
daB der Liner 12 den StOtzkorper 13 im Bereich der Aufweitungen 111, 112 
teilweise umgreift und damit endseitig praktisch vollstandig Oberdeckt, vgl. 
hierzu die Fig. 3e und 3f. 

Zur optimalen Anpassung der Poren-GroBe an das Isoliermaterial des Liners 12 
sowie zur Reduzierung von Volumenschwund des gesinterten StOtzkOrpers 13 
gegenOber dem ersten bzw. zweiten Sinter-Volumen sind nach einer weiteren 
Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung auch entsprechende sinterfahigen 
Gemische von verschiedenen Sinterausgangsmaterialien und/oder von 
unterschiedlichen Partikel-GroBen einsetzbar. 

GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens der Erfindung werden vor dem 
Einsetzen des ersten Sinter-Doms 41 1 in das Tragerrohr 1 1 Mantel-Offnungen 
1 1 3, 1 14 eingebracht und beim EinfOllen und Sintern des 
Sinterausgangsmaterials fur den St0tzk6rper 13 mittels eines ersten bzw. 
mittels eines zweiten Sinterverschlusses 415, 416 sinterdicht verschlossen, vgi. 
Fig. 3b. Die beiden Sinterverschlusse 415, 416 sind so ausgefOhrt, daB der 
StOtzkorper 13 gemaB Fig. 3c die beiden Mantel-Offnungen 113, 1 14 
wenigstens teilweise ausfOllt. Das AusfOllen der Mantel-Offnungen 113, 114 
erfolgt z.B. so, daB der StOtzkOrper 13 seitlich an den Mantel-Offnungen 113, 
1 14 anliegt und so zusatzlich arretiert ist. Falls erforderiich sind die beiden 
Mantel-Offnungen 113, 114 beim EinfOllen und Erstarrenlassen des 
verflflssigten Isoliermaterials fOr den Liner 12, wie in Fig. 3e dargestellt, mittels 
eines ersten bzw. mittels eines zweiten GieBverschlusses 515, 516 gieBdicht zu 
verschlieBen. Zur weiteren Stabilisierung des Liners 12 kOnnen in die Mantel- 
Offnungen 113, 114 bei deren Fertigung beispielsweise zusatzliche Stege und 
Absatze eingeformt, an denen sich der StOtzkorper 13 bzw. der Liner 12 
abstQtzt. 
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FOr das spatere Einsetzen der stabformigen Meiielektroden 31 , 32 in das 
Meftrohr 1 werden nach einer anderen Weiterbildung des Verfahrens der 
Erfindung auch die Mantel-Offnungen 115, 116 mittels eines nicht dargestellten 
dritten bzw. mittels eines ebenfalls nicht dargestellten vierten Sinter-Dorns nach 

5 dem Einsetzen des ersten Sinter-Dorns 41 1 slnterdicht verschlossen. Das 
Verschlielien Mantel-Offnungen 115, 116 erfolgt bevorzugt so, dali der dritte 
und der vierte Dorn bis zum Sinter-Dorn 411 reichen, wodurch sich nach dem 
Sintern des StutzkSrpers 13 die beiden Mantel-Offnungen 115, 116 in diesem 
durchgangig fortsetzen, vgl. Fig. 2. Dabei weisen der dritte und vierte Dorn 

10 jeweils einen kleinsten Durchmesser auf, der mindestens etwas grolier als e.n 
groliter Durchmesser des ersten bzw. zweiten Meftelektroden-Schaftes ist. 

Bei der Verwendung von galvanischen MeBelektroden gemall Fig. 2 werden die 
Mantel-Offnungen 115, 116 und deren Fortsatzim Stutzkorper fQr das Einfullen 
15 des Isoliermaterials femer mit einem dritten bzw. einem vierten GieBverschluB 
gielidicht bevorzugt so verschlossen, dali nach dem Erstarren des 
Isoliermaterials das Mefcrohr 1, ausgehend von der jeweiligen Mantel-Offnung 
115 bzw. 116, eine erste bzw. eine zweite MeBelektroden-Durchfuhrung 
aufweist. Das gieBdichte Verschlielien der Mantel-Offnungen 115, 116 kann 
20 beispielsweise so erfolgen, daft die MeBelektroden-Durchfiihrungen an deren 
Innenseite vollstandig und mit einer vorgebbaren Mindestdicke vom 
Isoliermaterial bedeckt sind und somit bereits wahrend der Fertigung des Liners 
12 elektrisch isolierte MeBelektroden-DurchfOhrungen fQr die nachtraglich 
einzusetzenden MeRelektroden geschaffen werden. Der dritte bzw. des vierte 
25 Giefcverschlulies ist dabei, unter BerOcksichtigung des Giefc- 

Volumenschwundes, in geeigneter Weise so auszubilden, dad nach dem 
Erstarrenlassen des Isoliermaterials bereits paaformige, den MeBelektroden- 
Schaften 312, 322 entsprechende MeBelektroden-DurchfUhrungen in das 
Mefirohr 1 eingeformt sind. 



30 
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Bei der Verwendung von kapazitlven Mefielektroden sind die GieBverschlUsse 
in besonders vorteilhafter Weise derart ausgebildet, daB in diese die 
MeBelektroden 31, 32 so eingesetzt werden konnen, da& letztere nach dem 
EinfQilen und Erstarrenlassen des Isoliermaterials bereits in ihrer entgOltigen 
5 Einbaulage im MeBrohr 1 angeordnet und dabei vom Isoliermaterial des L.ners 
12 gegen Qber dem Stutzkorper 13 und dem Tragerrohr 1 1 sowie im Betneb 
gegenOber dem Fiuid vollstandig elektrisch isoliert sind. Die MeBelektroden- 
Schafte 312, 322 sind innerhalb der MeBelektroden-DurchfOhrung bevorzugt 
wenigstens abschnittsweise prismatisch, insb. quaderformig, ausgefOhrt, 
10 wodurch die Mefielektroden 31 , 32 ohne ein Gegenwerkzeug im Lumen des 
Mefirohrs 1 leicht montierbar sind. 

Bei mehr als zwei MeBelektroden erfolgt das sinterdichte bzw. gielidichte 
Verschlielien der entsprechenden MeBelektroden-Offnungen vor dem Sintern 
15 des StutzkQrpers bzw. vor dem EinfQilen des Isoliermaterials in analoger We.se 
mit entsprechenden Gieli- bzw. SinterverschlQssen. 

Da es sich sowohl beim In-situ-Sintem als auch beim Einbringen des 
isoliermaterials in das Tragerrohr 11 bzw. den Liner 12 urn thermische 

20 Verfahren zur Erzielung von Rekristallisationsprozessen im GefOge ,mmer nur 
genau einer der genannten Komponenten des Melirohrs 1 , namlich Tragerrohr 
1 1 StOtzkdrper 13 oder Liner 12, handelt, muR aufgrund der 
Bearbeitungsreihenfolge die Entfestigungstemperatur des Tragerrohrs 11 
grofier als die des StOtzkorpers 13 und muB letztere wiederum grOBer als d.e 

25 Schmelztemperatur des Liners 12 sein. 
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patentansprOche 



1. Magnetisch-induktiver Durchfluftaufnehmer fQr ein in einer Rohrieitung 
stromendes Fluid, der umfasst: 

- ein Melirohr (1) zum FQhren des Fluids, 

- eine am Mefcrohr (1) angeordnete Magnetkreisanordnung zum Erzeugen und 
FQhren eines magnetischen Feldes, das im strSmenden Fluid ein elektnsohes 
Feldinduziertund 

- Mefcelektroden fQr das Abgreifen einer Spannung vom elektnschen Feld 

- wobei das MeBrohr (1) ein Tragerrohr (11) und einen in einem Lumen des 
Tragerrohrs (11) untergebrachten, aus einem Isoliermaterial bestehenden, 

insb. rohrfarmigen, Liner (12) auf weist, und 
. wobeidemTragerrahrO^wenigstenseineineineWanddesTragerohn, 

(11), zum Lumen des Tragerrohrs (11) hin offenen erste Nut (115) eingeformt 
ist 

2 Magnetisch-induktiver DurchfluBaufnehmer nach Anspruch 1 , 
. bei dem das Messrohr (1) zur Stabilisierung des Liners femer einen ,n den 
LinerO^eingebettetenoffenporigenStQtzkarperO^aufweistund 

. bei dem die wenigstens eine, insb. einen Hinterschnitt aufweisende, Nut (115) 
von einem, insb. gesinterten, Material des, insb. direkt im Tragerrohr (11) 
gesinterten, StQtzkSrpers (13) zumindest teilweise so ausgefOilt, daft der 
StQtzkSrper (13) formschlQssig mit dem Tragerrohr (1 1) verbunden .st. 

3 Magnetisch-induktiver DurchfluBaufnehmer nach Anspruch 2, bei dem die 
wenigstens eine Nut (115) einen Hinterschnitt aufweist, der so vom Matena. 
des Stutzkorpers (13) ausgefQHt ist, dass zwischen StQtzkorper (13) und 
Tragerrohr (11) ein radial wirksamer FormschluR gebildet ist. 
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4. Magnetisch-induktiver DurchfluGaufnehmer nach Anspruch 2 Oder 3, bei dem 
dem StOtzkorper (13) ein mit der ersten Nut (1 15) entsprechend 
korrespondierender, zumindest anteilig aus dem Material des StOtzkorpers (13) 
bestehender und in die erste Nut (115) hineinragender Steg (14) angeformt .st. 

5 

5. Magnetisch-induktiver Durchfluliaufnehmer nach einem der vorhengen 
AnsprQche, bei dem das Tragerrohr (11) weiters wenigstens eine in eine Wand 
des Tragerohrs (1 1) eingeformte, zum Lumen des Tragerrohrs (11) hin offenen, 
insb. zur ersten Nut (115) gleich geformte und von dieser beabstandet 

1 0 angeordnete, zweite Nut (1 1 6) aufweist. 

6. Magnetisch-induktiver DurchfluGaufnehmer nach einem der vorherigen 
AnsprQche, bei dem die wenigstens eine, insb. einen Hinterschnitt 
aufweisende, Nut (115) vom Isoliermaterial des Liners (12) zumindest teiiweise 

15 so ausgefQIlt ist, daG der Liner (12) formschlUssig mit dem Tragerrohr (1 1) 
verbunden ist. 

7 Magnetisch-induktiver DurchfluGaufnehmer nach einem der vorherigen 
Anspriiche, bei dem die wenigstens eine Nut (115) einen Hinterschnitt aufweist, 
20 der so vom Isoliermaterial des Liners (12) ausgefQIlt ist, dass zwischen Liner 
(12) und Tragerrohr (11) ein zumindest radial nach innen wirksamer 
Formschluli gebildet ist. 

8. Magnetisch-induktiver DurchfluGaufnehmer nach einem der vorherigen 
25 AnsprQche, bei dem die erste Nut (1 15) als eine im wesentlichen koaxial zur 
Wand des Tragerohrs (1 1) verlaufende Ringnut ausgebildet ist. 

9 Magnetisch-induktiver DurchfluGaufnehmer nach einem der vorherigen 
AnsprQche, bei dem die erste Nut (115) einen im wesentlichen trapez-fdrmigen 
30 Querschnitt aufweist. 
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10. Verfahren zum Herstellen des Messrohrs fDr einen Durahflussaufnehmer 
gemali einem der vorherigen Anspriiche, welches Verfahren die Schrltte: 

- Fertigung des StOtzkSrpers (13) im Lumen des Tragerrohrs (1 1) und. 

- Einbringen des Liners (12) in das Lumen des Tragerrohrs (11) umfasst, 

- wobei zur Fertigung des StutzkSrpers (13) 

- loses Sinterausgangsmaterial in das Lumen des Tragerrohrs (11) so 
eingefullt wird, dass es die wenigstens eine Nut (1 15) zumindest teilweise 
ausfOllt, und 

_ das eingefiillte Sinterausgangsmaterial innerhalb des Tragerrohrs (1 1) 
gesintert wird, und 

- wobei zum Einbringen des Liners (12) in das Lumen Isoliermaterial in den 
gefertigten StOtzkorper (13) zumindest teilweise eindringen und im Lumen 
des Tragerrohrs (11) erstarren gelassen wird, nachdem das 
Sinterausgangsmaterial innerhalb des Tragerrohrs (1 1) gesintert worden ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Magnetisch-induktiver DurchfluBaufhehmer und Verfahren zu dessen 

Herstellung 



Der Durchfluliaufnehmer umfasst zum Fuhren eines elektrisch-leitfahigen 
5 Fluids, eine am Meftrohr angeordnete Magnetkreisanordnung zum Erzeugen 
und Fiihren eines magnetischen Feldes, das im stromenden Fluid ein 
elektrisches Feld induziert und Melielektroden fur das Abgreifen einer 
Spannung vom elektrischen Feld. Das Melirohr weist ein Tragerrohr und einen 
in einem Lumen des Tragerrohrs untergebrachten, aus einem Isoliermatenal 
10 bestehenden, insb. rohrf6rmigen, Liner auf. in den vorzugsweise ein der 
Stabilisierung dienender StQtzkSrper eingebettet ist. Das Tragerrohr weist 
weiters wenigstens eine in eine Wand des Tragerohrs eingeformte, zum Lumen 
des Tragerrahrs hin offenen erste Nut auf, wodurch einerseits die Neigung des 
Liners und/oder des ggf . vorhandenen StOtzkorpers zu Rissbildungen be. 
15 Temperaturanderungen, inbs. bei AbkQhlung, erheblich verringert und 

andererseits ein Verdrehen oder Verschieben des St0tzk6rpers im Tragerrohr 
auch bei allfalliger Materialschwindung wirksam verhindert werden kann. 
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